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論   文   の   要   旨 
 
 途上国での急激な人口の増加、工業化、都市化は、農地とその利用形態を変化させ、生態系のバランスや
食料安全保障に深刻な影響を与えている。途上国において持続可能な開発を推進するためには，農業利用と
環境保全を同時に考慮した土地利用計画が重要な役割を果たす。バングラデシュは、持続的な土地利用政策
の課題に直面している途上国の一つであり、平野部から都市部への変遷における農村から地方レベルへの法
律改正のためには、正確な土地利用の基盤情報と、それらの情報を収集管理するための土地利用モニタリン
グが求められている。バングラデシュの首都ダッカでは、都市に隣接する小区域の平野部の急激な減少によ
り、モンスーン前とモンスーン期において、大量降雨による河川の氾濫や浸水が引き起こされている。した
がって、土地利用の変化のモニタリングとその把握、将来に向けた持続的な土地利用土地被覆（LULC: Land 
Use Land Cover）の計画、そしてデータセットを利用した地理空間での意思決定支援は、持続可能な農業や工
業の成長促進のために必要不可欠である。 
 本論文の目的は、LULC 分析から農地や環境の保護を伴う産業成長政策の立法プロセスを監視するために、
土地適合性分析（LSA:  Land Suitability Analysis）を用いた意思決定支援システムの開発を行うことにある。
そこで、バングラデシュのダッカ市の郊外において、将来の経済発展が期待される場所の特定を目的とする
LSA を行うために、衛星リモートセンシングと地理情報システム（GIS: Geographic Information System）をベ
ースとした多基準解析（MCA: Multi Criteria Analysis）モデルを構築した。 LSA の各基準の重みを優先させる
ために、階層化分析法（AHP : Analytic  Hierarchy Process）による MCA を用いた。決定ルールと加重線形結
合（WLC: Weighted Linear Combination）を GIS ソフトウェアである ArcGIS®に適用し、基準となる重みを集
計した。一方で、衛星リモートセンシングデータによる LULC 解析が行われた。また、2010 年から 2017 年
までの LULC の変化を検出するために、監視区域の分類と事後分類変化の検出のために、監視最大分類法
（SMCT: Supervised Maximum Classification Technique）を適用した。 
 著者は第一章において、農地の減少と工業化の急速な拡大の現状を述べ、つづく第二章において、GIS、
リモートセンシング、および MCA によるモデリング手順を述べるとともに、LULC 分析による土地利用計画
に関する専門家の意見を集約した。 
 著者は第三章において、産業拡大のための適切な空間領域を把握するための LSA を行い、首都ダッカの周
辺にある小地区経済地域 Savar におけるミクロレベルのアプローチを検討した。LSA では、主要道路からの
近接度、地方道路からの近接度、河川からの距離、水域からの距離、集落からの距離、洪水流域、農地から
の距離、農地からの勾配、農地からの仰角、以上 9 つを基準として、その他に 7 つの制約と 23 の要因をもと
に計算を行った。また、AHP による MCA を適用し、専門家の意見をもとに代替案の優先順位付けを行った。
その結果、LSA では、土地面積の 4％が工業化の利用に最適であり、93％が工業化に適さないことが明らか
となった。さらに、工業化を推奨できる土地の選定では、16.50 ha、15.17 ha、10.11 ha、および 10.28 ha の 4
つのコンパクトゾーンが産業成長に適することが示された。 
 著者は第四章において、LULC 分析のために、30 m 分解能の Landsat 5 TM、および Landsat 8 OLI 衛星画像
を含む 1:25000 規模の土地利用マップのマルチデータソースシステムを開発した。また、首都ダッカとその
周辺の７つの小地区である Savar、Keranigonj、Narangonj、Bandar、Sonargoan、Rupgonj、Gazipur Sadar をシ
ステムの解析対象とした。これらは、都市、農業高地、農業低地、植生地域、自然地域、森林、水域、都市
移行エリアに分類された。分類された LULC のマッピングの結果から、2010 年と比較して 2017 年は、都市
移行エリア面積が 15.13％の急激な増加を示すとともに、農業高地面積と農業低地面積はそれぞれ 4.67％、
5.23％減少したことが明らかとなった。 
 著者は第五章において、混同行列からユーザ精度、生産者精度、全体的精度、および精度の評価指数であ
る κ係数を用いて、分類マップの精度レベルを推定し、LULC の把握を行った。その結果、2010 年と 2017 年
における分類された画像の全体的精度は、それぞれ 82％および 84％、両方の土地被覆図での κ係数は 0.8 を
示した。また、約 14％の土地面積が都市、農業高地、農業低地、植生地域、都市移行エリアに変化したこと
を示した。 
 以上を総括すると、本論文では、ダッカとその周辺都市の LULC の計画と監視を行うために、GIS と衛星
リモートセンシングを用いた統合意思決定支援システムの開発を通じて、産業立地選択のための LSA によっ
て、農業低地に対する法律の施行と、環境保護を強化する監視システムの導入を迅速化できる指針が明らか
となった。さらに、政策立案者は、土地利用マップ、衛星データソースを使用して開発された空間モデルを
用いて、環境保護のための土地利用変化の監視システムを実施できるととともに、食料生産のための農地の
確保が可能なことが示された。 
 
審   査   の   要   旨 
 
 本論文は、バングラデシュの首都ダッカを対象に、持続的土地利用のための統合意思決定支援システムの
開発によって、土地利用の変化と農業低地からの都市移転の変遷について明らかにしたものであり、システ
ムの開発を通じて構築された空間モデルとその結果は、農地、自然林、水域の保全や環境保護のための政策
立案者の判断に資する。以上から、本論文は、高い学術的価値を有し、博士論文としてふさわしい内容であ
ると判断される。 
 平成 30 年 7 月 17 日、学位論文審査委員会において、審査委員全員出席のもとに論文の審査及び最終試験
を行い、本論文について著者に説明を求め、関連事項について質疑応答を行った。その結果、審査委員全員
によって合格と判定された。 
 よって、著者は博士（生物資源工学）の学位を受けるのに十分な資格を有するものとして認める。 
